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Dispositif pour le traitement collectif de donnees 



Domaine technique de I'invention 

La presente invention concerne le traitement numerique d'informations et 
plus particulierement un dispositif pour le traitement collectif de grands nombres de 
valeurs et donnees. 



Etat de la technique 

Avec le developpement des technologies de I'information le nombre de 
donnees que les systemes sont appeles a traiter s'accroTt d'une maniere constante. 
Ce traitement est generalement effectue au sein circuit electronique de type ALU 
(Arithmetic Logic Unit) ou pre-diffuse ou pre-caracterise ou encore «full custom* 
suivant la terminologie anglo-saxonne. 

s 

Lorsque I'on doit traiter collectivement un grand nombre de donnees.xomme 
par exemple pour effectuer I'extraction d'un maximum, le traitement peut devenir 
particulierement lourd et requerir un grand nombre d'etapes. 

La figure 1 montre une maniere classique permettant d'extraire le maximum 
d'un ensemble de Nd valeurs - par exemple huit valeurs DATA1 a DATA8 
(associees a leurs signaux Enablel a Enable8). A cet effet, un ensemble de huit 
blocs elementaires 11-18, permettent la comparaison de deux valeurs, deux a deux. 
Chacun des blocs fonctionnels fournit alors la valeur maximale ainsi qu'un signal de 
selection Enable_Max le cas echeant. Dans un tel traitement en cascade, que I'on 
peut qualifier de type « compare and forward » suivant fexpression anglo-saxonne, 
on penalise considerablement le temps de traitement puisqu'il faut effectuer les 
operations en serie, les unes apres les autres. Dans une telle structure, on obtient 
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le resultat, d'une maniere generate, au bout de Nd -1 operations si Nd represente le 
nombre de donnees a traiter. . . . 

Suivant une seconde methode connue, on arrive a reduire le temps de 
5 traitement de Toperation consideree en reorganisant les differents blocs fonctionnels 
de maniere arborescente, telle qu'illustree en figure 2. On constate a present que 
Ton peut realiser ['operation en trois etapes seulement (pour un ensemble de huit 
valeurs) du fait que les blocs 11, 14, 16 et 18 peuvent demarrer leur traitement 
simultanement. 

10 

Bien que la seconde methode ameliore le temps de traitement, celui-ci reste 
encore eleve (variant avec le logarithme de Nd) et il est bien des applications pour 
lesquelles il serait souhaitable de reduire encore le temps de traitement collectif des 
donnees. 

15 

Le probleme est d'ailleurs general. On peut considerer bien d'autres types de 
traitement collectif de donnees, par exemple Pextraction d'un minimum, la 
comparaison avec une valeur de consigne etc... 

20 Lorsque les contraintes de temps deviennent critiques, par exemple pour les 

grands calculateurs dans lesquels il s'agit d'effectuer des tris complexes ou encore 
pour le traitement en temps reel, il faut pouvoir traiter les donnees encore plus 
rapidement que suivant les methodes connues. 

25 . Pour ces raisons, on ne peut en general se satisfaire des possibilites offertes 
par les unites logiques programmables. La realisation d'un circuit electronique 
specif ique reste alors la seule possibility permettant de reduire le temps de 
traitement d'un grand nombre de donnees. II reste que meme avec les outils de 
synthese connus, cela ne permet de generer que des structures apportant des 

30 performances limitees, car on se ramene en gros a une approche telle que celle 
decrite dans les figures 1 et 2. 
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On souhaite pourtant pouvoir maintenir un traitement totalement numerique 
tout en reduisant le temps de calcul lorsqu'il s'agit de traiter un grand nombre de 
donnees. 

Expose de I'invention 



La presente invention a pour but de proposer une nouvelle architecture de 
circuit electronique specialise permettant de traiter un grand nombre de donnees, et 
d'effectuer sur ces donnees une operation telle que I'extraction d'un maximum par 
exemple. 

L'invention realise ces buts au moyen d'un dispositif de traitement d'un 
ensemble de donnees numeriques appartenant a un ensemble ordonne dans lequel 
une relation d'ordre est etablie et pour lequel chacune des donnees dispose d'un 
rang R compris entre 0 et 2 n -1 , Le circuit comporte : 

- un circuit de conversion pour chaque donnee numerique a traiter afin de generer 
une transformee qui est un nombre binaire compose de 2 n -1 elements binaires T[x] 
avec x = 1 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[2] T[1] 

Dans lequel on a T(x) = 0 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=1 lorsque x 
est inferieur ou egal a R, Alternativement, on genere une transformee qui est un 
nombre binaire compose de 2" elements binaires T[x] avec x = 0 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[1] T[0] 

Le dispositif comporte en outre des circuits recevant le resultat desdites 
conversions et effectuant un traitement numerique sur ledit resultat. 
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Les transformees qui sont generees presentent la particularity de pouvoir 
etre tres simplement manipulees quel que soit le nombre de donnees a trailer. 

En effet, lorsque le traitement numerique, sur I' ensemble des donnees a 
5 traiter, ayant subit la transformee, est un OU booleen effectue bit a bit sur les bits de 
meme indice, suivi d'une conversion inverse de ladite transformee, on obtient 
directement et tres rapidement le maximum d'un ensemble de valeurs numeriques. 

Inversement, lorsque le traitement numerique, sur Pensemble des donnees a 
10 traiter, ayant subit la transformee, est un ET booleen effectue bit a bit sur les bits 
de meme indice, suivi d'une conversion inverse de la dite transformee, on obtient 
alors directement, en un temps extremement court, le minimum d'un ensemble de 
valeurs ou de donnees. 

is On arrive ainsi a rendre parallele un grand nombre d'operations et il ne faut 

plus que trois operations elementaires pour extraire le maximum d'un grand nombre 
de valeurs. En outre, on peut traiter ainsi toute sorte de format : signees ou non 
signees, avec mantisse et exposants, Gray , Johnson etc... 

20 Alternativement, si Ton adopte la convention suivant laquelle: 

T(x) = 1 lorsque x est strictement superieur a Ret T(x)=0 lorsque x est inferieur ou 
egale a R, avec R etant le rang dans le dit ensemble ordonne, on obtient alors 
Textraction d'un maximum, sur I'ensemble des donnees ayant subit la transformee, 

25 au moyen d'un ET booleen, effectue bit a bit sur les bits de meme indice, suivi 
d'une conversion inverse de ladite transformee. En combinant un OU booleen 
effectue bit a bit sur les bits de meme indice, sur ('ensemble des donnees ayant 
subit la transformee, suivi d'une conversion inverse de ladite transformee, on 
obtient, en un temps tres court, Textraction du minimum d'un ensemble de valeurs 

30 numeriques. 

On arrive ainsi a rendre parallele un grand nombre d'operations et il ne faut 
plus que trois operations elementaires pour extraire le maximum d'un grand nombre 
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de valeurs. En outre, on peut traiter ainsi des valeurs ayant toute sorte de format 
signe ou non signe, avec mantisse et exposants etc... 

L'invention permet de realiser des circuits d'extraction de maximum et de 
minimum operant a un tres grande vitesse. 

Description des dessins 

D'autres caracteristiques, but et avantages de l'invention apparaitront a la 
lecture de la description et des dessins ci-apres, donnes uniquement a titre 
d'exemples non limitatifs. Sur les dessins annexes : 

La figure 1 illustre une premiere maniere connue permettant d'extraire une 
valeur maximale au sein d'un ensemble de huit donnees. 

La figure 2 represente une seconde maniere connue permettant d'extraire 
une valeur maximale au sein d'un ensemble de huit donnees. 

La figure 3 illustre un mode de realisation prefere d'un circuit d'extraction du 
maximum d'un ensemble de huit donnees. 

La figure 4 detaille le circuit 209 effectuant la combinaison OU appliquee a 
trois valeurs codees sur 3 bits. 

La figure 5 illustre un mode de realisation prefere d'un circuit d'extraction du 
minimum d'un ensemble de huit donnees. 

La figure 6 detaille le circuit 309 effectuant la combinaison ET appliquee a trois 
valeurs codees sur 3 bits. 

La figure 7 illustre une representation sous forme de blocs fonctionnels du 
transcodeur conditionnel exclusif pour des codes de trois bits. 
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La figure 8 illustre la maniere d'agencer les transcodeurs conditionnels 
exclusifs 501 a 507 pour realiser la fonction de transformee en T inverse pour des 
donnees codees, avant conversion en T, sur trois bits. 

5 La figure 9 montre une operation de comparaison d'egalite entre la 

transformee en T d'une valeur codee sur 7 bits a une valeur de reference. 

La figure 10 illustre une operation de comparaison strictement superieure 
d'une transformee en T d'une valeur codee sur 7 bits a une valeur de reference 
10 (trigger2) 

La figure 11 est une adaptation de la figure 10 pour determiner si une valeur 
d'une transformee en T est superieure ou egale a une autre. 

is La figure 12 illustre une maniere de realiser la fonction de transformee en T 

pour des donnees codees sur trois bits. 



20 Description d'un mode de realisation prefere 

Pour reduire le temps de traitement collectif des donnees, on fait intervenir 
une fonction de conversion ci-apres designee transformee en T, laquelle permet 
de generer un codage intermediate de chacune des valeurs DATAx devant etre 
25 manipulees. 

Cette fonction de conversion sera utilisee sous sa premiere forme, decrite ci 
apres, dans I'ensemble des exemples illustres par les figures 3 a 12. 

30 Les valeurs B sont codees sur n bits et sont supposees appartenir a un 

ensemble ordonne, comportant 2 n elements, dans lequel une relation d'ordre est 
etablie et pour lequel chacune des donnees dispose d'un rang compris entre 0 et 
2 n -1. La relation de rang entre les donnees a traiter et la transformee en T est 
definie de la maniere suivante : 



ST02-GR2-313 



1er depot 

- 7 - 



Un. vecteur B[n-1] B[n-2] .... B[2] B[1] B[0] sera transformer en un nombr 
binaire compose de 2 n -1 bits : 

T[2 n -1] T[2 n -2].... T[x] ... T[2] T[1] avec x=1 a 2 n -1 

Dans lequel on a T(x) = 0 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)= 
lorsque x est inferieur ou egal a R, avec R etant le rang dans le dit ensemble 
ordonne , a savoir, si Ton prend I'exemple de valeurs decimales : 

R = B[n-1]x2 ,n " 1) + B[n-2]x2 (n2) + ... + B[2]x2 2 + B[1]x2 1 + B[0]x2° 



On observe que cette definition du rang R confere a la presente transformee 
en T les particulates suivantes : en premier lieu, il y a une relation bijective entre le 
code binaire et sa transformee en T. En second lieu, un element binaire quelconque 
T(x) de la transformee en T est a « 1 » uniquement lorsque les bits de poids 
inferieur sont egalement a 1 . 

Ainsi, pour des donnees codees sur trois bits, on aura les correspondances 
suivantes : 



Code binaire initial 

000 

001 

010 

011 

100 

101 

110 

111 



transformee en T 
0000000 
0000001 
0000011 
0000111 
0001111 
0011111 
0111111 
1111111 



rang 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 



La figure 3 represente un circuit de traitement collectif de donnees 
numerique conformement a invention, lequel permet, a des fins d'illustration, 
d'extraire la valeur maximale calculee entre un ensemble de 8 valeurs quelconques 
DATA1-DATA8. II est clair que le circuit de la figure 3 n'est qu'un exemple parmi 
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bien d'autres et que rhomme du metier pourra sans difficulty adapter hnvention a la 
realisation de toute autre operation manipulant un ensemble de valeurs 
queiconques, et notamment I'extractidn d'un minimum, ou toute autre operation 
quelconque devant traiter un grand nombre de valeurs etc. . . 

5 

On notera egalement que le nombre de valeurs peut etre quelconque et n'est 
pas limite a huit. En outre, les donnees peuvent etre exprimees sous n'importe quel 
format, signee ou non, ou autre, etant entendu qu'elle devront presenter la 
particularity de faire parti d'un ensemble sur lequel est defini une relation d'ordre. 

io 

On pourra envisager un deuxieme type de transformee en T, basee sur la 
relation de rang definie precedemment, dont la valeur decimale « 0 » est 
transformee en une sequence de « 0 » et le bit LSB egal a 1. A titre d'illustration on 
montrera, ci-apres, la correspondance pour cette deuxieme definition de la 
15 transformee en T appliquee a des valeurs codees sur 4 bits : 



Code binaire initial 


Transformee en T 


rang 


0000 


0000000000000001 


0 


0001 


0000000000000011 


1 


0010 


0000000000000111 


2 


0011 


0000000000001111 


3 


0100 


0000000000011111 


4 


0101 


0000000000111111 


5 


0110 


0000000001111111 


6 


0111 


0000000011111111 


7 


1000 


0000000111111111 


8 


1001 


0000001111111111 


9 


1010 


0000011111111111 


10 


1011 


0000111111111111 


11 


1100 


0001111111111111 


12 


1101 


0011111111111111 


13 


1110 


0111111111111111 


14 


1111 


1111111111111111 


15 



35 Alternativement, si Ton adopte la convention suivant laquelle: 

T(x) = 1 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=0 lorsque x est 
inferieur ou egal a R, 
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avec R etant le rang dans le dit ensemble ordonne, on obtient alors 
['extraction d'un maximum au moyen d'un ET booleen , effectue bit a bit sur les bits 
de meme indice, suivi d'une conversion inverse de ladite transformee. En 
combinant un OU booleen , effectue bit a bit sur les bits de meme indice, suivi 
d'une conversion inverse de ladite transformee, on obtient, en un temps tres court, 
I'extraction du minimum d'un ensemble de valeurs numeriques. 

Comme on va le constater ci-apres, la transformee en T presente I'aptitude a 
de nombreuses combinaisons et manipulations de donnees. 

Si I'on s'en tient a la premiere definition de la transformee en T - celle suivant 
laquelle le decimal '0' correspond a la transformee. « 000000... 00 » , on constate 
que I'on produit directement le rang de la valeur convertie a partir de I'addition des 
differents elements binaires contenus dans cette derniere. 

R = T[2 n -1] + T[2 n -2] + T[2 n -3] + ... + T[2] + T[1] 

En outre, cette transformation en T peut etre utilisee tres avantageusement 
pour produire des circuits permettant des traitement collectifs de donnees ultra- 
rapides. II en resulte alors une nouvelle classe de circuits electroniques concus soit 
manuellement soit a I'aide d'un outil de compilation et de synthese logique, qui 
apporte un traitement particulierement.rapide des ensembles de donnees. 

En se referant a nouveau a la figure 3 on constate que chacune des huit 
valeurs DATA1 a DATA8 est transmise a I'entree d'un circuit convertisseur, 
respectivement 201 a 208, lequel fournit en sortie la transformee en T 
correspondant a la valeur. 

Les huit valeurs sont alors transmises a un circuit convertisseur 209 qui 
effectue un OU logique - bit a bit , sur les bits de meme indice - entre les 
differentes valeurs fournies par les blocs 201 a 208. 

La figure 4 illustre un tel circuit convertisseur dans le cadre d'une application 
limitee a trois valeurs codees sur trois bits. Mais clairement, I'homme du metier 
pourra adapter I'invention au traitement d'un nombre quelconque de valeurs codees 
sur un nombre quelconque de bits. Le circuit 209 fournit alors en sortie une valeur 
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qui est transformee par un circuit convertisseur 210 realisant la conversion en T 
inverse. 

On constate, qu'avec le schema de la figure 3, toutes les conversions en T 
5 peuvent etre effectuees en meme temps et que par consequent le traitement des 
huit valeurs peut etre obtenu en seulement trois etapes. II est a noter que, 
contrairement aux techniques classiques, telles que celle rappelee en reference a la 
figure 2, ce nombre d'etape devient independant du nombre de valeurs a traiter. 
Pour traiter 128 valeurs, par exemple, il suffit de prevoir un ensemble de 128 circuits 
io de transformation en T. 

On obtient ainsi, d'une maniere extremement rapide, 1'extraction du maximum 
d'un ensemble de donnees. La rapport du gain en vitesse obtenu par I'invention est 
d'autant plus eleve que le nombre de donnees a traiter sera important. 

15 

De preference, les circuits de conversions 201-208, 209 et 210 seront 
integres dans un meme circuit semi-conducteur. Le prix a payer pour permettre ce 
traitement ultra-rapide reside dans un accroissement de surface et ce a la mesure 
de I'accroissement du nombre de bits des valeurs a traiter. Ainsi pour traiter des 
20 valeurs de 8 bits, il faut envisager des transformees en T generant des mots de 2 8 
ou 2 8 -1 bits, a savoir 256 ou 255 bits. 

Ainsi la transformee T definie precedemment tend a generer des codes ayant 
25 un grand nombre de bits et que, pour traiter ces nombres, il faut des unites logiques 
et arithmetiques (ULA) pouvant traiter suffisamment de valeurs binaires a la fois. Ci- 
dessous se trouve la correspondance entre le nombre de bits des donnees a traiter, 
et le nombre de bits des valeurs generees par la transformee en T : 

30 
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Nombre de bits : 


Nombre de bits generees par la transformee en T 


4 


15 (ou16) 


5 


31 (ou 32) 


6 


63 (ou 64) 


7 


127 (ou 128) 


8 


255( ou 256) 


Q 

y 


O I i O I ) 


10 


1023 (ou 1024) 


n 


2 n -1 (ou 2 n ) 



Clairement, un compromis entre la taille du circuit realise et ses 
performances en vitesse pourra etre trouve . Dans un monde de realisation prefere, 
les donnees a traiter sont decoupees par paquet de Nb bits afin de pouvoir generer, 

is au moyen de transformees en T intermediaires, des valeurs intermediaires sur 2 Nb ~ 
1 bits par exemple. Une fois le groupe contenant les bits de poids les plus grands 
traitees, on peut alors traiter le groupe de Nb bits ayant les poids les plus grands 
suivant non encore traiter et arriver, de proche en proche, a I'extraction du 
maximum en un nombre limite d'operations, plus rapidement encore qu'avec les 

20 techniques classiques. w 

En pratique, on pourra se limiter au traitement de valeurs de quatre bits par 
exemple , ce qui conduira a la generation de transformee en T presentant 16 bits, 
lesquels seront aisement manipulates . Si Ton souhaite traiter des valeurs de plus 

25 de quatre bits, on procedera alors a un decoupage de chacune des valeurs a traiter 
en mots de quatre bits chacun et Ton operera la conversion en T sur chacun des 
mots de quatre bits. De ce fait, on reinjecte un traitement serie qui, s'il permet de 
reduire le nombre de bits des transformees en T et done la surface de circuit serni- 
conducteur. Cela se traduit par une augmentation du temps de traitement qui reste 

30 cependant plus rapide que les solutions connues. 

La figure 4 illustre un circuit convertisseur 209 permettant d'effectuer un OU 
logique, bit a bit , sur les bits de meme indice, de trois donnees codees sur trois 
bits. Le circuit 209 foumit en sortie un vecteur code sur trois bits OR[3] OR[2] 
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OR[1]. Chacune des trois donnees est codee sur trois bits : DATA3[3] DATA3[2] 
DATA3[1] (resp. DATA2[3] DATA2[2] DATA2[1] ; DATAt [3] DATA1[2] DATA1[1] ) . 
Cette operation est realisee a I'aide de trois OU logiques 251, 252 et 253 ayant 
chacun trois entrees. Le OU logique 251 (resp. 252 ; 253) dispose d'une premiere 
entree connectee a DATA1[1] (resp. DATA1(2) ; DATA1 (3) ) , une deuxieme entree 
connectee a DATA2[1] (resp. DATA2(2) ; DATA2(3) ) , une troisieme entree 
connectee a DATA3[1] (resp. DATA3(2) ; DATA3(3) ) ainsi qu'une sortie connectee 
a OR[1] (resp. OR[2] OR[3] ). Clairement, I'homme du metier pourra adapter 
invention au traitement d'un nombre quelconque de vaieurs codees sur un nombre 
quelconque de bits. 

La figure 5 iilustre un mode de realisation d'un extracteur de la valeur 
minimale d'un ensemble de donnees. Chacune des huit vaieurs DATA1 a DATA8 
est transmise a I'entree d'un circuit convertisseur, respectivement 301 a 308, lequel 
fournit en sortie la transformee en T correspondant a la valeur. 

Les huit vaieurs sont alors transmises a un circuit convertisseur 309 qui 
effectue un ET logique - bit a bit sur les bits de meme indice - entre les differentes 
vaieurs fournies par les blocs 301 a 308. 

Le circuit 309 fournit alors en sortie une valeur qui est transformee par un circuit 
convertisseur 310 realisant la conversion en T inverse. 

A nouveau, on s'apergoit que Ton peut proceder a I'extraction du minimum 
d'un ensemble quelconque de donnees en un temps particulierement court, ce qui 
ouvre la possibility a toutes sortes duplications, comme le traitement en temps 
reel meme dans un contexte particulierement critique. 

La figure 6 iilustre un circuit convertisseur 309 pour une application limitee a 
trois vaieurs de trois bits. Ledit convertisseur 309 effectue un ET logique, bit a bit , 
sur les bits de meme indices, de trois donnees codees sur trois bits et fournie en 
sortie un vecteur code sur trois bits ET[3] ET[2] ET[1]. Chacune des trois donnees 
est codee sur trois bits : respectivement DATA3[3] DATA3[2] DATA3[1], DATA2[3] 
DATA2[2] DATA2[1] et DATA1[3] DATA1[2] DATA1[1]. Cette operation est realisee 
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a I'aide de trois ET logiques 351, 352 et 353 ayant chacun trois entrees. Le ET 
logique 351 (resp. 352, 353) dispose d'une premiere entree connectee a DATA1[1] 
(resp. DATA 1(2) ; DATA 1(3) ) , une, deuxieme entree connectee a DATA2[ 1 ] (resp. 
DATA2(2); DATA2(3) ) , une troisieme entree connectee a DATA3[1] (resp. 
5 DATA3(2) ; DATA3(3) ) ainsi qu'une sortie connectee a ET[1] (resp. ET[2] ET[3]. 

Pour realiser le convertisseur 210 ou 310 on pourra employer une structure 
realisant la transformer en T inverse en deux etapes : 

io 

La premiere etape se presente sous la forme d'un transcodage conditionnel 
exclusif, base sur un traitement deux par deux des elements binaires de I'element a 
transcoder. La sortie de cette premiere etape est une matrice condjranscode 
composee de k vecteurs, avec chaque vecteur comportant n elements binaires. 

La deuxieme etape consiste a ramener tous les vecteurs de la matrice 
cond_transcode au moyen d'un OU effectue bit a bit, sur les bits de meme indice, 
en un seul vecteur qui est la valeur obtenue apres transformation en T inverse. 

20 

i 

La figure 7 illustre une representation sous forme de blocs fonctionnels du 
transcodeur conditionnel exclusif pour des codes de trois bits. La comparaison des 
deux elements binaires voisins - a savoir next_bit_index et current_bit_index - est 

25 realisee au moyen d'une porte ET 402 et d'un inverseur 401. La valeur de 
next_bit_index est transmise a I'inverseur 401, dont la sortie est connectee a une 
premiere entree de la porte ET 402 dont une seconde entree recoit la valeur de 
current_bit_index . La sortie de la porte ET 402 est transmise a une premiere 
entree d'un ensemble de trois portes ET 403, 404, 405 , dont chacune presente une 

30 deuxieme entree recevant respectivement un vecteur code sur 3 bits (i.e. resp. 
conv_bin_index[0J a conv_bin_index[2J) . En sortie, le transcodeur conditionnel 
exclusif fournit trois elements binaires, a savoir code_transcode[0] a 
code_transcode[2] respectivement. 
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La figure 8 illustre la maniere d'agencer les transcodeurs conditionnels 
exclusifs 501 a 507 pour realiser la fonction de transformee en T inverse d'une 
valeur en T codee sur 7 bits, respectivement E[1] a E[7]. Sept constantes 
representees par des valeurs binaires codees sur 3 bits et dont I'indice le plus grand 
se trouve a gauche, a savoir const(001b) const(010b) const(011b) const(100b) 
const(101b) const(110b) const(111b) respectivement, est dirige vers les vecteurs 
d'entree conv_binJndex d'un transcodeur 501 a 507 respectivement. L'entree 
next_bitjndex du transcodeur (resp 501 a 506) regoit I'element E[2] a E[7] 
respectivement L'element E(1) est, quant a lui, transmis a l'entree 
current_bitjndex du transcodeur 501 . Une constante binaire codee sur un bit, egale 
au '0' logique, denommee const(Ob) est, quant a elle, transmise a l'entree 
next_bitjndex du transcodeur 507. Chaque entree next_bitjndex d'un transcodeur 

501 a 506 respectivement est connecte a l'entree current__bit_index du transcodeur 

502 a 507 respectivement. Les sorties des transcodeurs 501-508 sont ensuite 
appliquees a un operateur booleen OU 510, qui realise ladite fonction OU bit a bit 
sur les bits de meme indice, et lequel fournit en sortie, la valeur de la transformee 
en T inverse sur trois bits . 

D'une maniere generate, on pourra envisager toute maniere de realiser les 
circuits convertisseurs 301-308 pour la transformee en T, et le circuit 310 pour 
realiser la fonction inverse. 

Une fois les valeurs a traiter converties suivant la transformee en T, il devient 
tres facile d'effectuer toutes sortes d'operations. 

Les figures 9 a 11 illustrent des exemples d'operations pouvant etre 
realisees sur les transformees en T. On constatera, a nouveau, que le traitement 
s'effectue en un temps court sur une valeur transformee en T. 

La figure 9 montre une operation permettant de faire une comparaison 
d'egalite entre la transformee en T d'une valeur a une valeur de reference, par 
exemple la valeur maximale calculee precedemment. Comme on le voit, chaque 
element binaire de la transformee en T, codee sur sept bits, (respectivement 
DATAX[1] a DATAX[7]) a traiter est transmis a une entree d'une porte OU exclusif 
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(respectivement 601 a 607) dont une seconde entree recoit une valeur de reference 
codee sur sept bits (respectivement Max_value[1] a Max_value[7]) . En sortie , 
chaque porte OU exclusif est connectee a un inverseur - respectivement 611 a 617 
et dont la sortie est ensuite transmise vers une entree d'une porte ET 620 dont une 
5 huitieme entree recoit un signal d'enable denomme enable_max_value. En sortie, la 
porte ET 620 fournit un signal de sortie is_equal qui est le resultat de la 
comparaison d'egalite entre la transformee en T de la valeur a comparer 
(respectivement DATAX[1] a DATAX[7]) et une valeur de reference 
(respectivement Max_value[1] a Max_value[7]). 

io 

La figure 10 illustre une operation de comparaison de superiorite stricte 
d'une transformee en T codee sur sept bits - par exemple la valeur maximale 
extraite auparavant - avec une valeur de reference (Mgger2). Chaque element 
binaire de la transformee en T a traiter - a savoir Max_value[1] a Max_value[7] - est 

15 transmis a une premiere entree d'une porte ET (resp. 701 a 707) aya.nt une 
seconde entree connectee a la sortie d'un inverseur (resp. 711 a 717), lequel 
inverseur presente une entree recevant une valeur de reference (resp. trigger2[1] a 
trigger[7])). Les portes ET 701 a 707 presentent chacune une sortie qui est 
connectee a une entree d'une porte ET 720 laquelle dispose d'une sortie connectee 

20 a une premiere entree d'une porte ET 730, dont deux autres entrees recoiyent les 
signaux ENABLE des deux valeurs comparees (resp. enable_max__value et 
enable_trigger2). En sortie, la porte ET 730 fournit un signal de sortie 
Max_value_superior to Thgger2 qui est le resultat de la comparaison de superiorite 
stricte entre les deux entrees. 

25 

La figure 1 1 est une adaptation de la figure 10 pour determiner si une valeur 
est superieure ou egale a une autre. Comme precedemment, chaque element 
binaire de la transformee en T a traiter (resp Max_value[1J a Max_va!ue[7] ) est 
transmis a une premiere entree d'une porte ET (resp. 801 a 807) dont une seconde 
30 entree est connectee a la sortie d'un inverseur, resp. 811 a 817. Ces derniers 
presentent chacun une entree recevant une valeur de reference (resp. trigger3[1] a 
trigger3[7J). Les portes ET 801 a 807 presentent chacune une sortie qui est 
connectee a une entree d'une porte ET 820 laquelle dispose, d'une sortie connectee 
via un inverseur 840 a une premiere entree d'une porte ET 830, dont deux autres 
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entrees recoivent les deux signaux d'enable des deux valeurs a comparer 
respectivement enable_max_value et enabie_trigger3. En sortie, la porte ET 830 
fournit un signal de sortie Max_va!ue_superior to Trigger3 qui est positif lorsque la 
valeur Max_value est superieure ou egale a la valeur de consigne Trigger3. 

La figure 12 illustre une representation sous forme de blocs fonctionnels 
d'une realisation possible d'un circuit convertisseur en T, lequel convertit une 
valeur codee sur trois bits B[2] B[1] B[0] en sa transformee en T codee sur sept 
bits, respectivement T[7] a T[1]. II est constitue d'un decodeur 901 et de six 
elements logique de type OU , respectivement 921a 926. Chacun des bits B[2], 
B[1], et B[0] est transmis decodeur 901, lequel fournit, en sortie, sept valeurs, 
respectivement denommees is_equal[7], is_equal[6], is_equal[5], is_equal[4], 
is_equal[3], is_equal[2], is_equal[1]. La sortie is_equal[1] prend la valeur logique 
'1' lorsque B[2]='0' et B[1]= '0' et B[0]=T et, dans le cas contraire, elle prend la 
valeur logique '0'. De la meme maniere, les sorties is_equal[2] , is_equal[3], 
is_equal[4], is_equal[5], is_equal[6], is_equal[7], prennent la valeur logique '1' 
lorsque le triplet B[2]B[1] B[0], prend la valeur (0,1,0) , (0,1,1), (1, 0, 0), (1,0,1), 
(1, 1, 0) et (1,1,1) respectivement, et la valeur nulle dans le cas contraire. 

Six elements logiques OU (resp 921 a 926) disposent chacun d'une 
premiere entree connectee a I'une des sorties du decodeur 901 (resp. is_equale[1] 
a is_equale[6] ) et d'une sortie fournissant un signal T(1) a T(6). Un signal T(7) 
provient directement de la sortie is_equale[7] du decodeur 901. Chacun des 
elements OU (resp. 921 a 926) dispose en outre d'une seconde entree qui est 
connectee a I'une des sorties, respectivement T(2) a T(7). 

A partir de cette structure, une methode d'optimisation manuelle ou 
I'utilisation d'un outil de synthese logique permet de produire directement les 
structures electroniques sur silicium permettant de realisation la fonction de 
conversion en T tres rapide et une surface de silicium optimisee. 

II est clair que le circuit de la figure 12 n'est qu'un exemple parmi bien 
d'autres et que I'homme du metier pourra sans difficulte adapter I'invention a tout 
format de donnees signee ou non, sous forme mantisse et exposant ou autre, etant 
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entendu qu'elle devront presenter la particularite de faire parti d'un ensemble sur 
lequel est defini une relation d'ordre. 



Comme on ie voit, le codage de I'information base sur la fonction transformee 
en T definie precedemment permet la manipulation de donnees et ce d'une maniere 
particulierement rapide. L'homme du metier pourra, de maniere directe, adapter 
Vemploi de cette fonction et de ses variantes a toute operation effectuee sur une 
collection de donnees. Clairement, la mise en ceuvre de la fonction transformee en 
T au sein d'un circuit semi-conducteur apporte des gains de Vitesse considerables, 
dans un rapport de 5. 
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Revendications 



1. Dispositif de traitement de donnees numeriques appartenant a un ensemble de 
2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etablie et pour lequel chacune 
desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n -1, le circuit etant 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- un circuit de conversion pour chaque donnee numerique a traiter afin de generer 
une transformee qui est un nombre binaire compose de 2 n -1 elements binaires T[x] 
avec x = 1 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[2] T[1] 

Dans lequel on a T(x) = 0 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=1 lorsque x 

est inferieur ou egal a R, 

des circuits recevant le resultat desdites conversion et effectuant un 

traitement numerique sur ledit resultat. 

2. Dispositif de traitement de donnees numeriques appartenant a un ensemble de 
T codes dans lequel une relation d'ordre est etablie et pour lequel chacune 
desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n -1 , le circuit etant 
caracterise en ce qu'il comporte : 

- un circuit de conversion pour chaque donnee numerique a traiter afin de generer 
une transformee qui est un nombre binaire compose de 2 n elements binaires T[x] 
avec x = 0 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[1] T[0] 

Dans lequel on a T(x) = 0 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=1 lorsque x 
est inferieur ou egal a R; 
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- des circuits recevant le resultat desdites conversion et effectuant un 
traitement numerique sur ledit resultat. 

3. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterise en ce que ledit 
5 traitement numerique est un OU booleen, effectue bit a bit sur les bits de meme 

indice des donnees transformees, suivi d'une conversion inverse de ladite 
transformee afin d'extraire le maximum d'un ensemble de valeurs numeriques. 

4. Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce que i'extraction dudit 
10 maximum est suivie d'une comparaison par rapport a une autre valeur. 

5. Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2 caracterise en ce que ledit 
traitement numerique est un ET booleen, effectue bit a bit sur les bits de meme 
indice des donnees transformees, suivi d'une conversion inverse de ladite 

15 transformee afin d'extraire le minimum d'un ensemble de valeurs numeriques. 

6. Dispositif selon la revendication 5 caracterise en ce que I'extraction dudit 
minimum est suivie d'une comparaison par rapport a une autre valeur. 

20 7. Dispositif de traitement de donnees numeriques appartenant a un ensemble de 
2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etablie et pour lequel .ctiacune 
desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n -1, le circuit etant 
caracterise en ce qu'il comporte : 

25 - un circuit de conversion pour chaque donnee numerique a traiter afin de generer 
une transformee qui est un nombre binaire compose de 2 n -1 elements binaires T[x] 
avec x = 1 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[2] T[1] 

30 

Dans lequel on a T(x) = 1 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=0 lorsque x 
est inferieur ou egal a R; 

- des circuits recevant le resultat desdites conversion et effectuant un traitement 
numerique sur ledit resultat. 
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8. Dispositif de traitement de donnees numeriques appartenant a un ensembie de 
2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etablie et pour lequel chacune 
desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n -1 , le circuit etant 
caracterise en ce qu'il comporte : 

un circuit de conversion pour chaque donnee numerique a traiter afin de generer 
une transformee qui est un nombre binaire compose de 2 n elements binaires T[x] 
avec x = 0 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n 2] ...T[x] ... T[2] T[1] T[0] 

Dans lequel on a T(x) = 1 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=0 lorsque x 
est inferieur ou egal a R; 

- des circuits recevant le resultat desdites conversion et effectuant un traitement 
numerique sur ledit resultat. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 7 ou 8 caracterise en ce que ledit 
traitement numerique est un ET booleen, effectue bit a bit sur les bits de meme 
indice des donnees transformees, suivi d'une conversion inverse de ladite 
transformee afin d'extraire le maximum d'un ensemble de valeurs numeriques. 

10. Dispositif selon la revendication 9 caracterise en ce que I'extraction dudit 
maximum est suivie d'une comparaison par rapport a une autre valeur. 

11 Dispositif selon I'une des revendication 7 a 8 caracterise en ce que ledit 
traitement numerique est un OU booleen, effectue bit a bit sur les bits de meme 
indice des donnees transformees, suivi d'une conversion inverse de ladite 
transformee afin d'extraire le minimum d'un ensemble de valeurs numeriques. 

12. Dispositif selon la revendication 11 caracterise en ce que I'extraction dudit 
minimum est suivie d'une comparaison par rapport a une autre valeur. 
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13. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterisee en ce que 
ledit code originel des donnees numeriques a traiter est du type signe, non signe, 
Gray, Johnson ou avec une mantisse et un exposant. 

5 14. Dispositif selon Tune des revendications precedentes caracterisees en ce que 
I'on applique ladite transformer a un sous groupe d'elements binaires de chaque 
donnees uniquement, afin de traiter en sequence differentes parties de chaque 
donnee. 

io 15. Circuit d'extraction d'un maximum parmi un ensemble de donnees numeriques 
appartenant a un ensemble de 2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etablie 
et pour lequel chacune desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n - 
1, le circuit etant caracterise en ce qu'il comporte : 

is - un circuit de representation de chacune desdites donnees numeriques a traiter 
basee sur un code compose de 2 n -1 elements binaires T[x] avec x = 1 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[2] T[1] 

20 Dans lequel on a T(x) = 0 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)t=1 lorsque x 
est inferieur ou egal a R, y . 

des circuits logiques realisant un OU logique, effectue bit a bit sur les bits de 
meme indice desdites donnees numeriques, afin d'extraire le maximum dudit 
ensemble de valeurs numeriques. 

25 

16. Circuit d'extraction d'un maximum parmi un ensemble de donnees numeriques 
appartenant a un ensemble de 2 n codes dans lequel une relation dlordre est etablie 
et pour lequel chacune desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n - 
1 , le circuit etant caracterise en ce qu'il comporte : 

30 

- un circuit de representation de chacune desdites donnees numeriques a traiter 
basee sur un code compose de 2 n elements binaires T[x] avec x = 0 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n 2] ...T[x] ... T[1] T[0] 
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Dans lequel on a T(x) = 0 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=1 iorsque x 
est inferieur ou egal a R, avec R etant le rang dans le dit ensemble ordonne ; 
des circuits logiques realisant un OU logique, effectue bit a bit sur les bits de meme 
indice desdites donnees numeriques, afin d'extraire le maximum dudit ensemble de 
valeurs numeriques. 

17. Circuit d'extraction du minimum parmi un ensemble de donnees numeriques 
appartenant a un ensemble de 2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etablie 
et pour lequel chacune desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n - 
1, le circuit etant caracterise en ce qu'il comporte : 

- un circuit de representation de chacune desdites donnees numeriques a traiter 
basee sur un code compose de 2 n -1 elements binaires T[x] avec x = 1 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[2] T[1] 

Dans lequel on a T(x) = 0 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=1 lorsque x 
est inferieur ou egal a R, 

des circuits logiques realisant un ET logique, effectue bit a bit sur les bits de 
meme indice desdites donnees numeriques, afin d'extraire le minimum dudit 
ensemble de valeurs numeriques. 

18. Circuit d'extraction du minimum parmi un ensemble de donnees numeriques 
appartenant a un ensemble de 2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etablie 
et pour lequel chacune desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n - 
1 , le circuit etant caracterise en ce qu'il comporte : 

- un circuit de representation de chacune desdites donnees numeriques a traiter 
basee sur un code compose de 2 n elements binaires T[x] avec x = 0 a 2 n -1 : 

T[2 n -1J T[2 n -2] ...T[x] ... T[1] T[0] 
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Dans lequel on a T(x) = 0 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=1 lorsque x 
est inferieur ou egal a R, avec R etant le rang dans le dit ensemble ordonne ; 
des circuits logiques realisant un ET logique, effectue bit a bit sur les bits de meme 
indice desdites donnees numeriques, afin d'extraire le minimum dudit ensemble de 
valeurs numeriques. 

19. Circuit d'extraction d'un maximum parmi un ensemble de donnees numeriques 
appartenant a un ensemble de 2" codes dans lequel une relation d'ordre est etablie 
et pour lequel chacune desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n - 
1 , le circuit etant caracterise en ce qu'il comporte : 

- un circuit de representation de chacune desdites donnees numeriques a traiter 
basee sur un code compose de 2 n -1 elements binaires T[x] avec x = 1 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[xJ ... T[2] T[1] 

Dans lequel on a T(x) = 1 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=0 lorsque x 

est inferieur ou egal a R, 

des circuits logiques realisant un ET logique, effectue bit a bit sur les bits de 
meme indice desdites donnees numeriques, afin d'extraire le maximum dudit 
ensemble de valeurs numeriques. 

20. Circuit d'extraction d'un maximum parmi un ensemble de donnees numeriques 
appartenant a un ensemble de 2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etablie 
et pour lequel chacune desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n - 
1 , le circuit etant caracterise en ce qu'il comporte : 

- un circuit de representation de chacune desdites donnees numeriques a traiter 
basee sur un code compose de 2 n elements binaires T[x] avec x = 0 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[1] T[0] 

Dans lequel on a T(x) = 1 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=0 lorsque x 
est inferieur ou egal a R, avec R etant le rang dans le dit ensemble ordonne ; 
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des circuits logiques realisant un ET togique, effectue bit a bit sur les bits de meme 
indice desdites donnees numeriques, afin d'extraire le maximum dudit ensemble de 
valeurs numeriques. 

5 21. Circuit d'extraction du minimum parmi un ensemble de donnees numeriques 
appartenant a un ensemble de 2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etabiie 
et pour lequel chacune desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n ~ 
1 , le circuit etant caracterise en ce qu'il comporte : 

10 - un circuit de representation de chacune desdites donnees numeriques a traiter 
basee sur un code compose de 2 n -1 elements binaires T[x] avec x = 1 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n -2] ...T[x] ... T[2] T[1] 

1 5 Dans lequel on a T(x) = 1 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=0 lorsque x 
est inferieur ou egal a R, 

des circuits logiques realisant un OU logique, effectue bit a bit sur les bits de 
meme indice desdites donnees numeriques, afin d'extraire le minimum dudit 
ensemble de valeurs numeriques. 

20 

22. Circuit d'extraction du minimum parmi un ensemble de donnees numeriques 
appartenant a un ensemble de 2 n codes dans lequel une relation d'ordre est etabiie 
et pour lequel chacune desdites donnees dispose d'un rang R compris entre 0 et 2 n - 
1 , le circuit etant caracterise en ce qu'il comporte : 

25 

- un circuit de representation de chacune desdites donnees numeriques a traiter 
basee sur un code compose de 2 n elements binaires T[x] avec x = 0 a 2 n -1 : 

T[2 n -1] T[2 n 2] ...T[x] ... T[1] T[0J 

30 

Dans lequel on a T(x) = 1 lorsque x est strictement superieur a R et T(x)=0 lorsque x 
est inferieur ou egal a R, avec R etant le rang dans le dit ensemble ordonne ; 
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des circuits logiques realisant un OU logique, effectue bit a bit sur ies bits de meme 
indice desdites donnees numeriques, af.n d'extraire le minimum dudit ensemble de 
valeurs numeriques. 
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